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I. Recomendaciones generales

Al comienzo de cada curso, los profesores deberdn elaborar
conjuntamente el plan de desarrollo concreto de las distintas
materias, contemplando los aspectos teéricos y pricticos de for-
ma coordinada. Asimismo habrdn de programar las actividades
arealizar, tales como cursillos, prdcticas en empresas, visitas ex-
traescolares, etc. Todo ello con el objeto de lograr la méxima
armonia secuencial y coordinada de las ensefianzas.

Intimamente ligadas a las exposiciones teéricas, deben ir los
componentes practicos de las asignaturas, de tal forma que flu-
yan de una manera continua en la mds perfecta simbiosis. De
ninguna manera, teoria y practicas pueden quedar desasocia~
das; ello daria lugar, en la primera al aburrimiento y falta de
interés por parte del alumno. Y en la segunda, a un practicismo
excesivamente normalizado.

Debe preocuparse que en las ensefianzas tedricas se utilicen
todos los medios audiovisuales, didacticos, etc., con los que se
haya dotado al centro. Dicho medios constituyen un soporte im-
prescindible por lo que debe realizarse un importante esfuerzo ™
para proporcionar a los centros, previamente, las dotaciones ne-
cesarias, junto con los materiales de paso, en cuyo uso es pre-
ciso adiestrar al personal que los haya de aplicar, con la sufi-
cienie antelacion.

Deberd mantenerse una intima conexién a través del binomio
escuela-empresa, para hacer de esta ensefianza una realidad
constante de formacién de técnicos. También la posible ense-
fianza de conocimientos teérico-pricticos en la empresa, sobre
todo estos ultimos, deberd sincronizarse de forma muy intima
con la escuela.

Para ello es preciso perfeccionar y actualizar al profesorado,
y favorecer su reciclaje en contacio con las empresas de su en-
torno, mediante cursos organizados en ellas, visitas a empresas,
e incluso al extranjero, desarrollando los programas necesarios
al respecto.

Metodologia

En la ensefianza téenica los objetivos de aprendizaje son muy
variados en cuanto a contenidos y finalidad, y no es posible en-
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focar su desarrollo aplicando una tnica metodologia, ya que
ésta no serfa seguramente la mds adecuada en muchos de los
casos y acabaria resultando poco efectiva y monétona para el
alumno.

Por todo ello, se propone que no se abuse de la tradicional
clase magistral y que se permita mayor participaciéon del alum-
no en la dindmica de la clase aplicando una metodologia acti-
va, en la que el protagonismo del profesor y alumno sea com-
partido; dirigiendo, orientando y controlando el aprendizaje el
profesor para que el alumno se mantenga siempre en una acti-
tud activa siguiendo unas veces un proceso inductivo y otras de-
ductivo. unas veces con explicaciones puntuales y otras con es-
tudios individualizados o trabajo en grupo, y. st el numero de
alumnos lo permite, con una metodologia socializada de discu-
sién grupal: todo ello en funcién de los objetivos a conseguir,
de los medios disponibles, de las caracteristicas del profesor y
de los alumnos.

“La imparticion de las clases deberd realizarse indistintamen-
te en el aula, en el taller o en el laboratorio segin lo requiera
el desarrollo de la programacion de forma que se intercalen las
experiencias. demostraciones y practicas en el momento mas
adecuado; asimismo. seria aconsejable, complementar los temas
con visitas. lecturas, ete., que aprovechen lo que de cultural tie-
ne lo descriptivo,
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II. A. Matematicas (1.°)

4 horas semanales

Temas de repaso y complementos

Introduccién a los nidmeros reales (2 semanas).
Polinomios (3 semanas).

Trigonometria plana (3 semanas).

Nimeros complejos (4 semanas).

Analisis

® Funciones (4 semanas).
@ Derivadas (5 semanas).
® Representacién grafica de una funcién (4 semanas).

Geometria

® Ceometria del espacio (no analitica) (5 semanas).

Programa desarrollado

Introduccion a los nimeros reales. Sucesivas ampliaciones de
los campos numéricos; calculo numérico con nimeros reales.
Potenciacién; raiz n-sima. Radicales, operaciones con radicales.

Polinomios. Monomios y polinomios; suma y producto de po-
linomios. Potencia de un binomio; binomio de Newton. Divisién
entera de polinomios; divisién por x-a; regla de Ruffini. Des-
composicién factorial de polinomios. Divisibilidad de polino-
mios; multiplos y divisores; m.c.d. y m.c.m.; algoritmo de Eu-
clides.

Trigonometria plana. Razones trigonométricas; su variacién
con el dngulo; relaciones entre ellos. Razones trigonométricas
de los dngulos. Suma y diferencia, de los angulos doble y mi-
tad. Razones trigonométricas inversas. Resolucién de tridngulos.
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Funciones. Definicién y gréfica; imagen. Tipos de funciones;
funcién reciproca. Composicién de funciones. Funciones linea-
les, cuadraticas, polindmicas, circulares y circulares inversas,
raiz, exponencial, logaritmica.

Derivadas. Nocién intuitiva de limite. Derivada en un punto,
funcién derivada, derivadas sucesivas. Tangente; velocidad,
aceleracién. Cdlculo de derivadas; derivadas de funciones com-
puestas e inversas; derivadas de funciones polinémicas, trigo-
nométricas, exponencial, logaritmicas.

Representacidn grdfica de una funcién. Campo de definicién,
discontinuidades, simetrias, periodicidad. Crecimiento, decreci-
miento, maximos y minimos. Concavidad, convexidad, inflexio-
nes. Asintotas y ramas parabélicas,

Geometria del espacio (no analiticas). Posiciones relativas de
rectas y planos; intersecciones, paralelismo, perpendicularidad.
Distancias. Angulos. Simetrias. Proyecciones. Pirdmides, pris-
mas. poliedros. Cilindros, conos, esfera. Areas y volumenes. Lu-
gares geométricos.

Niimeros complejos. El cuerpo de los niimeros complejos; in-
mersién de Cen-H; forma binémica. Médulo y argumento; for-
mas polar y trigonométrica; producto y potenciacién en forma
polar. Raiz n-sima. Exponencial compleja.




II. B. Matematicas (2.°)

(3 horas semanales)
Anaélisis

—Resolucién numérica de ecuaciones (5 semanas).
—Integral definida (5 semanas).
—~Célculos de primitivos (4 semanas).

Geometria

—Planos vectorial, afin y euclideo (5 semanas).
—Espacios vectorial, afin y euclideo (7 semanas).
—(énicas (4 semanas).

Programa desarrollado
Analisis

Resolucion numérica de ecuaciones. Raices de una ecuacién.
Separacién de raices. Métodos de aproximacién de raices (de
las partes proporcionales, de Newton, mixto, iterativo), resolu-
cién de ecuaciones algebraicas.

Integral definida. frea de una regién plana. Integral de una
funcién continua; primeras propiedades. Teorema fundamental
del célculo; regla de Barrow. Areas de figuras plazas; volime-
nes de cuerpos de revolucién. Integracién numérica: férmulas
de los trapecios y de Simpson.

Cdlculo de primitivos. Primitivos e integral indefinida. Inte-
grales inmediatas. Integracion por descomposicién. Integracién
de funciones racionales sencillas. Integracién por cambio de va-
riable. Integracidn por partes.

Geometria

Planos vectorial, afin y euclideo. Vectores libres: suma y pro-
ducto por escalar; combinaciones lineales, bases. Plano afin,
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coordenadas, cambio de coordenadas. Rectas: ecuaciones, ha-
ces de rectas. Producto escalar; dngulos y distancias.

Espacios vectorial, afin y euclideo (tridimensionales). Vecto-
res hibres; suma y producto por un escalar; combinaciones h-
neales, bases. Espacio afin, coordenadas, cambio de coordena-
das. Rectas y planos: ecuaciones, interseccion y paralelismo.
Producto escalar, distancias y dngulos. Producto vectorial; pro-
ducto mixto.

Cénicas. Secciones planas de una superficie cénica. Circun-
ferencias; potencia respecto de una circunferencia; eje radical.
Elipses. Hipérbolas. Hipérbolas equildteras. Pardbolas.
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IIl. Dibujo técnico

—El dibujo téenico, medio de comunicacién de informacion
descriptiva (1 semana).

—El plano como documento definitorio de la configuracion
y dimensiones del elemento representado. Conceptos de
medicién, acotacion, escala, vista, proyeccién y seccion (2
semanas).

—>Sistemas de representacién. Sistemas diédrico, axonométri-
co y cdénico (3 semanas).

—Representacion de cuerpos en los distintos sistemas, deter-
minacidn de secciones planas, intersecciones, desarrollos y
sombras (5 semanas).

—Representacion de instalaciones eléctricas. Esquemas elée-
tricos. Simbologia normalizada de los componentes eléctri-
cos y electrénicos (2 semanas).

—Representacién de instalaciones hidraulicas. Esquemas hi-
drdulicos. Simbologia normalizada de componentes hi-
dréulicas y neumdticos (fluidos) (2 semanas).

—Diagramas y graficos. Escalas logaritmicas y exponencia-
les (1 semana).

—Interpretacién de planos y esquemas (2 semanas).

—La documentacidn técnica. Planos de pieza, de subconjun-
to, de grupo y de montaje en general. Listas de piezas (2
semanas).

—Normalizacién de planos. Normas 180 y UNE. Formatos,
plegado y archivo. Nomenclatura y codificacién (3 sema-
nas).

—Modificaciones en la documentacién técnica. Fichas de mo-
dificacién (1 semana).

—El disefio grafico en el proyecto. Definicién de formas y di-
mensiones. Necesidad de considerar los medios de fabrica-
cién para el disefio industrial (2 semanas).

—Anghisis de valores como fase final del disefio gréfico (2 se-
manas).

~——Conocimiento de los sistemas auxiliares de representacién
grafica. Composicién fotografica. Modelos y maquetas. Di-
sefio por ordenador (2 semanas).
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IV. Fisica general
Primer Curso, Comun

(3 horas de aula y 2 de laboratorio y précticas).

1 semana.

—Magnitudes fisicas. Leyes universales, Sistemas de ecuacio-
nes de definiciéon.

—Unidades de medida. Sistema coherente de unidades. Di-
mensiones de las magnitudes fisicas.

3 semanas.

—~{inematica de particulas. Composiciones de movimientos.
Traslacién y rotacién de cuerpos sélidos.

3 semanas.

—Dindmica de particulas. Fuerza v masa.

—Leyes de Newton. Principios de conservacién.

—Campo gravitatorio terrestre. Péndulo. Girdscopo.

3 senunas.

—Hidrostatica. Hidrodindmica.

—Rozamiento y viscosidad.

4 semanas.

—~Campos electrostdticos. Intensidad de campo. Potencial.
Conductores electrizados. Condensadores eléctricos; capa-
cidad. Fuerzas entre conductores electrizados.

—Energia electrostdtica.

—Campos magnetostaticos. Intensidad de campo. Potencial.
Imanes.

—Dieléctricos.

3 semanas.

—Electrocinética. Ley de Ohm. Ley de Joule. Conductividad
eléctrica de liquidos. Leyes de Faraday.

—Generadores galvanicos. Salto de potencial entre sélido y li-
quido. Pilas secas. Acumuladores.

3 semanas.

~—Induccién electromagnética. Ley de Faraday; regla de
Lenz. ‘

—Corriente inducida en conductor estacionario. Corriente in-
ducida en conductor mévil.

—Coeficientes de induccién magnética. Autoinductancia e in-
ductancia mutua.

—Campo electromagnético. Ondas electromagnéticas en el
espacio libre.
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2 semanas.

—Equilibrio térmico. Temperatura.

—QGases ideales. Mezcla de gases.

—~Fnergia interna. Entalpia. Trabajo y calor. Capacidad ca-
lorica.

3 semanas.

~—Primer principio de la termodinamica.

—Procesos termodindmicos en gases ideales. Procesos rever-
sibles e irreversibles.

—Ciclo de Carnot.

—Segundo principio de la termodinamica. Entropia. Diagra-
ma S-T.

3 semanas.

—Movimiento ondulatorio.

—Aciistica,

—Propagacién del calor.

~—Propagacién de la luz.

3 semanas.

—Optica geométrica. Espejos y lentes.

—El 0jo humano como instrumento dptico. Instrumentos op-
L1008,

—Interferencias luminosas.

—Diafraceién de la luz.

—Fotometria y colorimetria.

—Radiacion térmica.
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V. Tecnologia general

1. Recomendaciones generales

La Tecnologia general, en este curso, pretende poner al alum-
no en contacto con aspectos de la realidad téenica industrial,
tanto del campo de la mecdnica como de la electricidad, inten-
tanto efectuar un andlisis de los procesos tecnolégicos en am-
bas ramas de la industria, con el fin de tener una visién de con-
junto de las mismas sin que esto suponga una visién superficial
de los temas, y con la intencion fundamental de motivar y orien-
tar profesionalmente al alumno.

La asignatura, de cardcter tedrico-practico, ha de plantearse
desde la 6ptica que permita ver el proceso industrial bajo los as-
pectos integradores de los distintos contenidos, en lugar de mar-
car las diferencias que los separan. En este sentido el programa
cornienza con un tema general de mediciones industriales, don-
de los aspectos tedricos e incluso los pricticos son tratados de
forma que no resulta necesario, inicialmente, hacer referencia
a una tecnologfa concreta, por tratar del proceso de medicién y
no del aparato de medida o parametro a medir.

Incluso en los temas de cardcter més especifico relacionados
con la mecdnica o la electricidad, se debe evitar, siempre que
sea posible, el estudio de los aspectos concretos y particulares
de los distintos elementos, procurando sefialar aquellos otros en-
foques del problema que permitan un tratamiento general del
mismo. Asi, por ejemplo, el estudio de las maquinas-herramien-
ta no se plantea desde el punto de vista de cada maquina en
particular sino desde el andlisis de los distintos aspectos comu-
nes a todas o al menos a la mayorfa de ellas: generacién de las
superficies como relacién cinemadtica del movimiento de la pie-
za y de la herramienta, mecénica del arranque de viruta —in-
dependientemente de la forma de la herramienta—, aspectos ge-
nerales del mando de las mdquinas-herramienta, etc.

Las précticas, cuyos objetivos se sefialan en el programa, son
parte integrante de la asignatura y han de estar vinculados a la
parte teérica, adecudndose a las exigencias que se deriven de
los contenidos y de los objetivos a cubrir. Para el desarrollo de
las mismas se tendrdn en cuenta, inicialmente, los medios dis-
ponibles en cada centro, de manera que en funcién de éstos y
a la vista de los objetivos a alcanzar se ha de realizar la plani-
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ficacion de dichas practicas, teniendo en cuenta que de éstas se
han de obtener preferentemente resultados conceptuales antes
que resultados préacticos precisos. En este sentido, y a modo de
ejemplo, al final del programa se sugieren algunas practicas
puntuales relacionadas con los objetivos sefialados en el misino.

2. Objetivos generales

El alumno sera capaz de:

—Analizar los aspectos fundamentales de la mecénica y la
electricidad.

—~—Relacionar los procesos tecnolégicos de la mecédnica y la
electricidad.

~Aplicar los conceptos tedricos a un problema concreto en
orden a sacar conclusiones.

—A partir del estudio de realidades concretas llegar a la ge-
neralizacidn de leyes, principios, normas, etc.

—Valorar los resultados de experiencias electromecénicas
realizadas en el taller a laboratorio.

.—Es objetivo basico de esta asignatura el motivar y orientar
al alumno.

< 3. Pfograma

Mediciones industriales. Conceptos fundamentales (2 se-
manas).

2 horas.

—Medicién. Concepto de magnitud. Unidades de medida. Pa-
trones primarios, secundarios y de transferencia. Concepto
de medida. Métodos de medida: desviacién, cero, sustitu-
cién y recuento.

2 horas.

—Errores. Analisis de datos. Concepto de error e incertidum-
bre. Error sistematico, aleatorio, absoluto y relativo. Ana-
lisis de las causas de error. Cadena de medida. Célculo de
errores. Expresién de las medidas.

4 horas.

—Tolerancias. Concepto y elementos de definicién. Sistemas


http:relacionad.as

normalizados: sistema 1SO de tolerancias dimensionales,
tolerancias en componentes electrotécnicos.

2 horas.

—Instrumentacién. Fundamento de los sistemas de captacién
y amplificacién empleados en los instrumentos. Amplifica-
cién mecdnica, neumatica, electrénica y éptica. Caracterfs-
ticas principales de los instrumentos: apreciacién, preci-
s16n, sensibilidad, ete. Galibracion o contrastacidn.

Metrologia dimensional (4 semanas).

3 horas.

—Patrones. Bloques patrén prismaticos. Patrones de plani-
tud, perpendicularidad y angulares. Caracteristica, calida-
des, manipulacién y aplicaciones.

6 horas.

—Técnicas de medida directa. Medicién de medidas lineales:
reglas, calibres y micrémetros. Medicion de medidas angu-
lares: transportador de angulos y gonidmetro.

6 horas.

—Técnicas de medida indirecta. Comparador: tipos, técnicas
de medida y verificacién, Control trigonométrico.

3 horas.

—Nivelacién, Instrumentos: tipos y caracteristicas. Técnicas
de nivelacidn y contrastacion.

Procedimientos de fabricacién (12 semanas).

2 horas.

—Formas constructivas. Normas. Producto manufacturado:
forma, dimensiones y calidad superficial. Tolerancias: di-
mensionales, de forma y posicidn, etc. Procesos de fabrica-
cion.

4 horas.

—Moldeo. Obtencién de piezas fundidas. Procedimientos:
clasificacién y descripcién. Modelos y moldes. Materiales
para la fundicién: metales, vidrios, polimeros, etc. Campo
de aplicacién.

4 horas.

—Conformacién. Deformacién pldstica. Procedimientos: cla-
sificacién y descripcién. Medios e instalaciones. Conforma-
cién por comprensién: laminacién, forja, estampacion y ex-
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trusién. Conformacién por comprensién y traccién: embu-
ticién y estirado o trefilado. Conformacién por flexién: do-
blado. Productos obtenidos. Campo de aplicacién.

6 horas.

—Corte. Corte térmico: oxicorte y corte por fusién. Corte me-
céanico: cizallado, aserrado y por abrasién. Fundamentos.
Instalaciones y medios. Campo de aplicacion.

18 horas.

—Arranque de viruta. Operaciones bésicas: generacién de su-
perficies planas, de revolucién y mixtas. Definicién de los
movimientos caracteristicos. Codificacién de los movimien-
tos. Parametros de corte. Herramientas: angulos, formas y
materiales. Mecanica del arranque de viruta. Mdquinas he-
rramientas: aspectos generales. Maquinas herramientas au-
womaticas, CN y robots industriales.

—Unién. Acoplamiento. Soldadura: definicién. Elementos
bésicos del proceso. Procedimientos: variables. Medios e
instalaciones. Campos de aplicacién. Remachado y pega-
do: técnicas operativas. Campo de aplicacién. Atornillado:
técnicas operativas y medios. Campo de aplicacién.

~Proteccién superficial. Acabados. Recubrimientos.

N

Practicas

—Determinar el valor de los errores e incertidumbre produ-
cidos al efectuar una serie de medidas.

~—Contrastar o calibrar los instrumentos mds usuales em-
pleando los patrones y la técnica adecuada.

—Medir o comprobar piezas, elementos o componentes in-
dustriales reales, utilizando la técnica y el instrumental
adecuado.

—Analizar y detallar el proceso empleado y los resultados ob-
tenidos al fundir piezas sencillas, empleando diversos ma-
teriales.

—Observar o realizar experiencias practicas de deformacién,
relacionando la forma o geometria inicial de la pieza con
la finalmente obtenida y con el proceso seguido.

—Efectuar pruebas comparativas con los resultados obteni-
dos (precisién, acabado, tiempo empleado, etc.) al trocear
o recortar piezas de distintos materiales, empleando diver-
sos procedimientos de corte.
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—Comprobar experimentalmente la influencia que tienen los
parametros de corte en el rendimiento y duracién de la he-
rramienta.

~—Obtener formas geométricas: planas, de revolucién y mix-
tas, empleando los procedimientos de arranque de viruta y
las maquinas herramientas mds comunes.

—Realizar de forma adecuada la unién fija o desmontable de

piezas y componentes pertenecientes a conjuntos tecnologi-
cos.

Electrometria (5 semanas).

2 horas.

—Clasificacién y caracteristicas de los instrumentos. Simbo-
los de los aparatos de medida.

5 horas.

—Magnitudes y patrones eléctricos. Fuerza electromotriz. Re-
sistencia. Capacidad. Inductancia.

9 horas.

—Técnica de medicién en corriente continua y alterna. Ten-
sién: voltimetro. Intensidad: amperimetro. Potencia: vati-
metro. Resistencia: método puente de hilo y puente de
Wheatstone. Ohmetro. Osciloscopio.

Méquinas y aparatos eléctricos (10 semanas).

2 horas.

—Produccién y transporte de la energia eléctrica. Procesos
de transformacién. Lineas de distribucién.

10 horas.

—Componentes eléctricos. Pulsadores, interruptores, finales
de carrera, etc. Componentes electromagnéticos bésicos:
electroimanes, relés y contactores. Elementos de protec-
cién: fusibles, interruptor automatico y diferencial, disyun-
tores, etc.

26 horas.

—Instalaciones eléctricas. Proyecto y calculo elemental. Apa-
ratos eléctricos calefactores. Instalaciones de iluminacién.
Circuitos de mando y sefializacién.

8 horas.

—Motores de corriente alterna. Normas de emplazamiento y
montaje. Arranque de los motores monofésicos y trifasicos.
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Practicas

—~Contrastar o calibrar los instrumentos de medida eléctri-
cos empleando los patrones y la téenica adecuada.

—Medir los pardametros eléctricos de tensién, intensidad, re-
sistencia, etc., de circuitos e instalaciones eléctricas.

—Instalar, atendiendo a las normas técnicas y de seguridad.
sistemas de arrandue y control de motores eléctricos.

—Efectuar el montaje y prueba de funcionamiento de insta-
laciones eléctricas de alumbrado.

—Instalar automatismos eléctricos de senalizacién y mando,
utilizando distintos componentes eléctricos.

Ejemplos de pricticas que se sugieren

Prdcticas de mediciones industriales

—Confeccionar el grafico de errores de un micrémetro de ex-
teriores, empleando bloques patrén.

—Calcular la media y el recorrido de una serie de medidas
efectuadas a un bloque patrén, por un mismo alumno y
con un unico micrémetro.

—Determinar el valor de la incertidumbre de medida que se
produce dentro de un grupo de alumnos, al medir éstos la
misma pieza, empleando procesos de medida similares.

—Contrastar micrémetros de exteriores.

—Calibrar comparadores de interiores (alesometro).

—Medir piezas reales sencillas que requieran la utilizacién de
calibres, micrémetros y goniémetros.

—Verificar las tolerancias acotadas en piezas de geometria
elemental, empleando la técnica de comparador y bloques
patrén.

—Medir el dngulo y didmetro mayor de un cono, aplicando
la técnica de control trigonométrico.

Prdcticas de procedimientos de fabricacién:

—Refrentar a revoluciones constantes una pieza de gran dia-
metro, para observar la influencia de la velocidad de corte
en el arranque de viruta. Estudiar la influencia de los an-
gulos de la berramienta.

~—Estudiar el desgaste de una herramienta de cilindrar me-
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canizando un conjunto de probetas. Observar la herramien-
ta al finalizar cada una.

—Medir la potencia consumida en el corte de la primera y la
iltima probeta la préctica anterior. Estimar la vida de la
herramienta. )

—Codificar de acuerdo con un lenguaje previamente estable-
cido un proceso de trabajo dado.

Prdcticas de electrometria:

—Dada una instalacién compleja de corriente continua, me-
dir la tension de la fuente y las caidas de tensién a lo largo
del circuito.

—Determinar el valor de los elementos resistivos de una ins-
talacién de corriente alterna.

Prdcticas de mdquinas y aparatos eléctricos:

—Montar diversas pantallas fluorescentes accionadas por me-
dio de interruptores y conmutadores.

—Instalar la linea de fuerza y los puntos de luz adecuados
para un local destinado a un pequerio negocio familiar.
—Efectuar una instalacién de alumbrado exterior con ldm-
paras de vapor de mercurio, adecuandola para su acciona-

miento mediante interruptor fotosensible.

—Instalar un motor trifdsico para realizar las funciones de
arranque e inversion de giro, empleando contactores y los
sistemas de proteccién adecuados.

—Instalar un motor trifésico accionado por contactores, me-
diante arranque estrella-tridngulo, dotandolo de los siste-
mas de proteccién necesarios.

—Controlar el funcionamiento de dos puertas contiguas de
acceso a un local climatizado, de forma que la apertura de
cualquiera de ellas esté condicionada al cierre de la otra.

—Montar en un cuadro de mando, para la centralizacién de
los sistemas de gobierno y control de una pequeiia instala-
cién, empleando voltimetros, amperimetros, contactores,
relés, pilotos de sefializacién, elementos de proteccion, etc.
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V1. Mecanica aplicada y

resistencia de los
materiales

Parte 1. Mecanica aplicada

Tema 1. Geometria de masas. Centros de gravedad. Momen-
to de inercia.

Tema 2. Estdtica. Estdtica de particulas. Estatica del sélido
rigido. Resistencias pasivas. Métodos graficos en estatica. Apli-
caciones al estudio de maquinas simples: poleas fijas y méviles,
aparejos y polipastos, cabestrantes, etc.

Tema 3. Cinematica. Cinematica del punto. Movimiento rec-
tilineo y curvilineo. Cinematica de sélido rigido. Movimientos
fundamentales, composicién de movimientos, movimiento pla-
no. Aplicaciones al movimiento de cuerpos y mecanismos sim-
ples: vehiculos, engranajes, mecanismos articulados sencillos,
etc.

Tema 4. Dinamica. Dindmica del punto. Teoremas funda-
mentales. Movimientos rectilineos y curvilineos. Movimiento
plano. Trabajo y energia. Dindmica del sélido rigido. Teoremas
fundamentales. Movimiento de rotacién. Movimiento plano.
Movimiento de un sélido con un punto fijo.

Parte II. Resistencia de los materiales

Tema 5. Traccién y comprensién. Comportamiento eldstico
de los materiales. Tensiones y deformaciones. Ley de Hooke.
Traccién. Compresién. Calculo resistente de piezas simples so-
metidos a esfuerzos de traccidn y compresién.

Tema 6. Cortadura. Teoria de la cortadura. Tensiones y de-
formaciones. Cdlculo resistente de piezas simples sometidos a
tensién cortante pura: tornillos, remaches, etc.

Tema 7. Flexién. Teoria general de la flexién. Momentos flec-
tores, esfuerzos cortantes y deformaciones. Célculo resistente de
piezas simples sometidas a flexién simple.

Tema 8. Flexion lateral. Pandeo. Pandeo de vigas rectas de
seccién constante sometidos a compresién. Férmula de Euler.
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Método de los coeficientes w. Célculo resistente de piezas sim-
ples sometidas a esfuerzos de pandeo.

Tema 9. Torsion. Teoria elemental de la torsidén en elemen-
tos de seccién circular. Determinacion de momentos torsores.
Célculo de ejes de transmision,

Parte IIl. Mecanismos

"ema10. Elementos de unién. Uniones soldadas. Uniones re-
machadas. Uniones atornilladas. Resortes eldsticos.

Tema 11. Cojinetes. Rodamiento. Cojinetes de friccién. Lu-
bricacién y lubricantes.

Tema 12. Arboles y accesorios. Ejes y drboles. Uniones entre-
arboles y cubos. Uniones entre drboles y drboles.

Tema 13. Transmisiones. Tipos, propiedades v aplicaciones.
Potencia, tamaiio, peso y precio.

"ema 14. Transmisién por engranajes. Ruedas dentadas. Ca-
racteristicas fundamentales. Tipos de ruedas dentadas y su apli-
cacién. Conformado de ruedas dentadas. Cdlculos bésicos en en-
granajes.

Tema 15. Transmisién por cadenas. Cadenas de transmisién
y ruedas de cadena. Esfuerzos en cadenas. Aplicaciones y cdl-
culos fundamentales.

Tema 16. Transmisién por correa. Tipos de correas y propie-
dades de la transmisién por correa. Designacién, dimensiones y
formulas generales. Correas planas y trapezoidales. Aplicacio-
nes.

Tema 17. Acoplamientos y frenos de friccién. Embragues de
friccién. Tipos, constitucién, funcionamiento y aplicaciones.
Frenos de friccién. Tipos, constitucidn, funcionamiento y apli-
caciones,

Tema 18. Acoplamientos de sentido tinico. Trinquetes, mar-
cha libre, acoplamientos de puesta en régimen. Tipos, caracte-
risticas, funcionamiento.
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VII. Ciencia de los materiales

Parte I. Conocimientos generales

Tema 1. La materia. Constitucién de la materia. El 4tomo y
su constitucién. Clasificacién de los elementos. Propiedades qui-
micas. Metales y no metales. Enlaces. Tipos.

Tema 2. Los metales. El estado metélico. Metales industria-
les. Clasificacion. Estructura cristalina de los metales. Estruc-
tura microgréfica. El grano. Estructura microgréfica. La fibra.

Tema 3. Propiedades fisicas de los metales. Clasificacién. Me-
canicas. Térmicas. Eléctricas. Magnéticas. Definiciones, unida-
des y medidas.

Tema 4. Aleaciones. Condiciones generales que deben reunir
los elementos de las aleaciones. Constituyentes. Curvas de sol-
dificacién y transformacién. Diagrama de equilibrio. Procesos
de soldificacién.

Parte II. Ensayos

‘ema 5. Ensayos de caracteristicas. De composicién. De es-
tructura. Andlisis térmico. Ensayos de constitucién o metalogra-
ficos.

Tema 6. Ensayos no destructivos. Ensayos s6nicos. Magnéti-
cos. Ensayos con ultrasonido. Examen por rayos X y Gamma.

Tema 7. Ensayos destructivos. Ensayos de dureza. Ensayos
de traccién y compresién. Ensayos de flexién. Ensayos de tor-
si6n. Ensayos dindmicos: resistencia al choque y resistencia a
la fatiga.

Tema 8. Ensayos de conformacién o tecnolégicos. Ensayos de
plegado, embuticién, forja, de corte de punzonado y de soldadu-
ra.

Parte III. Materiales metilicos y sus tratamientos
Tema 9. Productos siderirgicos. Composicion, constitucién y
estructura. Aleaciones hierro-carbono. Diagramas de equilibrio.

Tema 10. Aceros. Clasificacién. Obtencién. Propiedades.
Aplicaciones.
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Tema 11. Fundiciones. Clasificacién. Obtencién. Propieda-
des. Aplicaciones.

Tema 12. Tratamientos térmicos. Teoria general de los tra-
tamientos térmicos. Tratamientos térmicos de los aceros. Reco-
cido. Normalizado. Temple. Revenido. Tratamientos termoqui-
micos.

Tema 13. Metales ligeros. Aluminio y sus aleaciones. Propie-
dades y aplicaciones. Magnesio y sus aleaciones. Propiedades y
aplicaciones. Otras aleaciones ligeras. Tratamientos térmicos y
mecanicos.

Tema 14. Metales pesados. Cobre y sus aleaciones. Propieda-
des y aplicaciones. Plomo, estafio, zinc, niquel, manganeso, cro-
mo, molibdeno y otros.

Parte IV. Materiales electromagnéticos

Tema 15. Conductores. Conduccién electrénica. Resistencia
eléctrica y factores que influyen en ella. Materiales conducto-
res. Materiales para resistencias: metélicos y no metdlicos. Fu-
sibles. Materiales para contactos. Superconductores.

Tema 16. Semiconductores. Conduccién en los semiconduc-
tores. Teoria cudntica. Semiconductores intrinsecos. Semicon-
ductores extrinsecos. Materiales para semiconductores.

Tema 17. Dieléctricos. Aislantes. Comportamiento de los die-
léctricos frente a campos eléctricos estdticos y alternos. Ferroe-
lectricidad. Materiales ferroeléctricos. Piezoelectricidad. Crista-
les piezoeléctricos. Piroelectricidad. Caracteristicas tecnolégicas
de los aislantes o dieléctricos. Clasificacién de los aislantes: ga-
se0so0s, liquidos y sélidos.

Tema 18. Materiales magnéticos. Clasificacién de los mate-
riales por su comportamiento en el campo magnético. Diamag-
netismo, paramagnetismo y ferromagnetismo. Antiferromagne-
tismo y ferrimagnetismo. Materiales para y diamagnéticos. Ca-
racteristicas tecnoldgicas de los materiales ferromagnéticos. Cla-
ses de materiales ferromagnéticos. Aleaciones ferromagnéticas
blandas y duras. Polvos magnéticos, ferritas y granates.

Parte V. Materiales plasticos.
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JLA L;E; ~ VIII. Electromagnetismo

R aplicado y teoria de
R\ ) ®
/ circultos
—Concepto de circuito eléctrico. Formas de onda de las se-
nales de excitacion. Valores medio y eficaz.

—FElementos de circuito. Respuesta a sefiales simples.

—Problema general de andlisis. Dualidad.

—Circuitos en régimen senoidal estacionario. Intensidad de
corriente y tensién senoidales. Impedancia. Admitancia.

—Resonancia: serie y paralelo.

—Meétodos generales de anilisis. Corrientes de malla. Tensio-
nes de nudos.

—Teoremas notables. Superposicién. Compensacién. Reci-
procidad. Teoremas de Thevenin y Norton.

—Energia y potencia eléctricas. Régimen estacionario; poten-
cia activa, reactiva y aparente. Factor de potencia; correc-
cién. Maxima trasferencia de potencia.

—Circuitos con acoplamiento magnético. Transformador
ideal.

—&istemas polifésicos. Bifdsico, trifasico y hexafdsico. Car-
gas equilibradas. Cargas desequilibradas. Potencia en sis-
temas trifasicos.

—Régimen transitorio en corriente continua. Régimen tran-
sitorio en corriente alterna.

—Madquinas eléctricas de corriente continua. Dinamos. Moto-
res.

—Madquinas eléctricas de corriente alterna. Alternadores. Mo-
tores. Transformadores. Aparatos electrodomésticos.

—Redes bipuerta lineales. Concepto de cuadripolo. Caracte-
rizacién.
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IX. Electronica general

Electronica fisica

—Estructura de los semiconductores.

—Semiconductores intrinsecos. Modelo de enlaces convalen-
tes. Modelo de bandas energéticas. Concentracién intrinse-
ca de portadores de carga libres.

—~Conductividad eléctrica. Influencia de la temperatura.

—Constantes fisicas del silicio.

—Propiedades eléctricas de los semiconductores extrinsecos.
Concentraciones de impurezas donadoras y aceptadoras.
Condicién de neutralidad eléctrica. Concentraciones de
portadores de carga en equilibrio.

—Fenémenos de transporte en semiconductores. Transporte
por arrastre: ley de Ohm. Influencia de las concentracio-
nes de impurezas sobre las movilidades. Transporte por di-
fusién: ley de Fick.

—Generacién y recombinacién. Ecuacién de continuidad.

—Componentes semiconductores homogéneos. Termistores.
Fotoconductores. Generadores de efecto Hall.

Diodos semiconductores de uniéon PN

—Unién PN abrupta en circuito abierto. Barrera de poten-
cial y zona desértica.

—Unién PN con polarizacién directa e inversa. Ecuacién ca-
racteristica del diodo semiconductor. Influencia de la tem-
peratura.

—Capacidad de transicién.

—Resistencia dindmica.

—Capacidad dindmica.

—Tensién disrruptiva.

—Modelos circuitales para el diodo semiconductor.

Diodos semiconductores especiales

—Diodos Zener o reguladores de tension.
—TFotodiodos y LEDS.
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~~Diodos de capacidad variable {varicaps).
—Diodos tinel.

Circuitos con diodos

—FEl diodo semiconductor como elemento de circuito. Recta
de carga. Curva caracteristica dindmica. Tensién umbral.

—Modelo lineal aproximado por tramos.

—Circuitos limitadores o recortadores.

~—Circuitos de sujeccidn o fijacion.

—Circuitos comparadores.

—Puerta de discriminacién.

—Circuitos rectificadores.

—Rectificador en puente.

—Filtros de condensador.

Transistores unipolares de unién o JFET

—Estructura y construccién. Modelo fisico. Propiedades ca-
racteristicas.

—Terminologia, nomenclatura y simbolos. Convenciones de
polaridades y sentidos de corrientes.

—~QCurvas caracteristicas estdticas de salida. Regiones de fun-
cionamiento.

—Principio de funcionamiento. Pardmetros intrinsecos.

—Curva caracteristica estdtica de translerencia. Influencia de
la temperatura.

—FEl JFET como elemento de circuito. Circuitos lineales in-
crementales equivalentes. Pardmetros dindmicos.

—Medicidn experimental de los pardmetros dindmices. Valo-
res tipicos.

—Punto de funcionamiento en ausencia de sefial. Lineas de
carga. Estabilizacion térmica.

Transistores unipolares de compuerta aislada

o MOSFET

—Estructura y construccién. Modelo fisico v propiedades.
~~Terminologia. nomenclatura y simbolos.
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—MOSFET de acumulacidén o enriquecimiento. Curvas ca-
racteristicas estdticas de salida. Ecuaciones caracteristicas.
Parametros intrinsecos. Curva caracteristica estatica de
transferencia.

—MOSFET de deplexién o empobrecimiento.

—Pardmetros dindmicos. Medicién experimental. Influencia
de la temperatura.

—El MOSFET como elemento de circuito. Circuitos lineales
incrementales equivalentes.

Transistores bipolares de unién

—Estructura y construccién. Modelo fisico y propiedades.

—Terminologia, nomenclatura y simbolos.

—Componentes de las corrientes.

~—Regiones de funcionamiento. Curvas caracteristicas estati-
cas.

—Parametros intrinsecos.

—Influencia de la temperatura.

—Tensiones disrruptivas.

—kFEl transistor bipolar como elemento de circuito. Circuitos
lineales incrementales equivalentes. Parametros dinamicos.
Medicién experimental. Valores tipicos.

—Polarizacién y estabilizacién térmica.

—Disipacién térmica. Radiador de calor.

Tecnologias de fabricacion de transistores y CI

—Técnicas de difusién plana.
—Microelectronico. Cl monoliticos.

—Técnicas de pelicula gruesa y delgada. Implantacién de io-
nes.

—LEscalas de integracién.

Componentes semiconductores especiales

—Diodo de cuatro capas.
—Rectificador controlado de silicio (SCR).
—Diac.
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—Triac.
—Transistor uniunién.
—Fototerestor.

Tubos de rayos catédicos. Osciloscopio

—Dindmica de particulas eléctricas en campos electromagné-
ticos.

—Tubo de rayos catédicos. Descripeién general y polariza-
cién. Desviacién eléctrica. Desviacion magnética.

—Fl osciloscopio. Diagrama de bloques. Visualizacién de for-
mas de onda. Figuras de Lissajous.

—Osciloscopios especiales. Doble haz. Muestreo. Memoria.
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X. Oleohidraulica y neumatica

Cuatrimestral
Objetivos

—Determinar las funciones de los elementos componentes de
un circuito olechidrdulico o neumético.

—Interpretar simbolos vy esquemas normalizados.

—Analizar el funcionamiento de circuitos olechidrdulicos y
neumaticos.

—Disefiar circuitos oleohidrdulicos y neumaéticos sencillos
para maquinas industriales.

—Dimensionar los elementos de un circuito utilizando: fér-
mulas, tablas y dbacos.

—Elegir sobre catdlogo los elementos componentes de un cir-
cuito, atendiendo a su funcién y dimensiones.

—Describir las mdquinas empleadas en la obtencién de la
energia fluida.

Cuestionario

—FElementos de potencia de las transmisiones fluidas:

® Cilindros: tipos y caracteristicas técnicas.

@ Juntas: tipos, materiales y aplicaciones.

® Motores rotativos: tipos y caracteristicas técnicas.

® Montaje y aplicaciones de los elementos de potencia.

—V4lvulas de mando y control de las transmisiones fluidas:

@ Vilvulas distribuidoras: tipos, caracteristicas técnicas y
accionamientos.

@ Vilvulas de caudal: tipos, funcionamiento y caracteris-
ticas técnicas.

® Valvulas de presién: tipos, funcionamienta y caracteris-
ticas técnicas.

e Vilvulas de bloqueo: tipos, funcionamiento y caracte-
risticas técnicas.
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XI. Técnicas industriales
Cuatrimestral

Objetivos

—Realizar operaciones elementales empleando herramientas
y utiles en general.

—Analizar los procesos y los elementos de fabricacion de con-
juntos mecdnicos y estructuras metdlicas.

—Construir conjuntos mecanicos sencillos utilizando: herra-
mientas manuales, mdquinas-herramienta y maquinas au-
xiliares.

—Construir estructuras metdlicas sencillas utilizando: traza-
do, medicién, corte y conformacion, armado y soldadura.

Cuestionario

—Taller de fabricacién.
—Caracteristicas del puesto de trabajo.
—Operaciones en maquinas auxiliares:

e Corte: serrado, cizallado, abrasién y térmico.

o Arranque: taladradora y rectificadora frontal de sobre-
mesa.

® Conformacién: prensa, plegadora y cilindro.

—Operaciones basicas en maquinas-herramientas:

e Torneado exterior: cilindro, refrentado y mecanizado de
conos.
o Fresado: mecanizado de prismas, ranuras y guias.

—Operaciones basicas en la construccién metdlica:

® Soldadura oxiacetilénica.
® Soldadura por arco manual.

—Circuitos oleohidriulicos bdsicos:

® Circuitos con control de velocidad.

@ Circuitos con velocidad de aproximacién y de trabajo.
@ Circuitos son secuencia de movimientos.

e Circultos con motores rotativos.
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—Circuitos de maquinas-herramientas:

® Circuitos de mdquinas de movimiento alternativo: rec-
uficadora, brochadora.

® Circuitos de prensas y mdquinas de inyeccién.

® Sistemas hidrocopiadores.

—Circuitos neumdticos bésicos:

® Circuitos elementales con cilindro de s/e y de d/e.
@ Circuitos con temporizadores.
@ Ciclos de maquinas neumadticos y electroneurdticos.

—Centrales oleohidraulicas:

® Bombas: tipos, caracteristicas téenicas.
® Componentes: depdsitos, filtros, manémetros, etc.
® Liquidos hidraulicos.

—Produccién y preparacién del aire comprimido:

® Compresores: tipos y funcionamiento.

® Tratamiento del aire comprimido: filtros, separadores y
secadores.

® Distribucién del aire comprimido: redes de aire.
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